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SymmetrierQlied 
Zus ammenf a s siing 

Dasc S5ffltTOnet3?iergM-ed>?*bes^fe^ aais;. d*reir-mi teinasnder*H,*gekopp^ 
planaren Lei^t&Hiigen (1, 2 , 3 ) v.. Ein^Emde ei«ner etBsten (1) > 
zwisGhen der^ z-weiten (2)' und der. dritten (3) *'verlauf enden 
Leiturig dient als^ifinsymmetriaches (5) ..^Das««aiEide3re*'AEnde 

diese3s»^rersten%Le^i^t3iang (1) *ist mit " Ma:»sse (4)^"kGsrnl*^kl5iert , xind 
jeweM:sii^ein Eiade der«? andearen beiden- Leitiajiagen (2, 3) bildet 
ein ^^qtnnetr±S'©hes Tor (6, 7 ) . DamitT^as Synimetrierglied 
gleichspannungs-entkoppelt ist, sind von der zweiten (2) ijnd 
der dritten (3) Leitung die nicht als Tore dienenden Enden 
kapazitiv miteinander gekoppelt . 



(Figur 1) 



5 



ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



10 Symme t r i eral i ed 

Stand der Technik 

15 Die ^v'orl^iegende*^^.Er'Mkndlimg'^»betrif f t ein 'Symm(efeied«e^glied, . 

bestehend**%ausfr.mi*te*»nander '*gekoppel^ten.v-pl»ana*Ken%, Leit^ , 
w&bei ein^Eiadev ei»ner ers'ten, zw±s*ch.en* ei^ne^i^-zwetten ^^xnd 
einer .^dird^tten Lei.feMng ver-lauf endem^'Bei^feTmg^ls 

20 di^eseme-agis^feenawEei^feTflng^ mit:^ ak©n?takti(Brt *dst^-iand^ jewel Is 

einU.Ende^deri aiadeajeiivwb Lei tungen einezt? ' symme t ri sehen 

Signal eingang bildet. 

H^^^ Symmetrieirglieder stellen in bekannter Weise Ubergange 
^^^^^P zwischen symmetrischen und unsyrametrischen 

^^^^ Ubertragungs lei tungen her. Von einer symmetrischen Leitung 
spricht man, wenn das daruber ubertragene Signal als 
Bezugspotential nicht die Masse hat. Dagegen ist eine 

— imSy l ime €^1 sfe} ' ^^ gr - aguiTg s 1 e X'L iliiy elxis e 1 L ly (iii l -Mci"s s e 

30 kontaktiert, so daS ein daruber ubertragenes Signal die 

^•Masse a-ls Be'^zugspotentialvjwifeiat : Syromet^itergMeder .dieser Art 
werden z.B. an'^^den Ein- -n!md«^-Ausga^ngen von 

Doppelgegentaktmischern oder Verstarkern oder Modulatoren 
etc. eingesetzt. Ein aus drei gekoppelten planaren Leitungen 
35 bestehendes Symmetrierglied ist bekannt z.B. aus J. 
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Villemazet, J. Dubouloy, M. Soulard, J. Cayrou, E. Husse, B. 
Cogo/' j:"Caza\ixT'New~Cotnpact Doiible Balanced Monolrthic 
Down- Converter Application to a- Single Chip MMIC Receiver 
for Sattelite Equipment, IEEE MTT-S Digest, 1998, Seite 853- 
5 856. An einem Ende der mittleren der drei Leitungen befindet 

sich ein unsymmetrisches Tor. Das andere Ende der mittleren 
Leitung ist mit Masse verbvinden. Das neben diesem mit Masse 
kontaktierten Leitiingsende liegende Ende einer der. beiden 
avdSeren Leitungen ist ebenfalls mit Masse kontaktiert, und 
10 dessen anderes Ende bildet ein symmetrisches Tor. Von der 

anderen a\iSenliegenden Leitung ist ebenfalls ein Ende mit 
Masse kontaktiert, und das andere Ende bildet ein zweites 
symmetrisches Tor. Bei diesem bekannten Syitunetrierglied sind 
drei Leit\mgsenden mit Masse zu kontaktieren, wozu auf einem 
15 die Leitungen tragenden Siobstrat mehrere 

Durchkontaktierungen vorgesehen werden mussen, die relativ 
viel Platz auf dem Substrat in Anspruch nehmen. Damit die 
Eingange des Symmetriergliedes fur Gleichspannung nicht 
gegen Masse kurzgeschlossen sind, miiSten an alien Eingangen 
2 0 zur Gleichspannungs-Entkopplung Kapazitaten eingefiigt 

werden . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Symmetrierglied der eingangs genannten Art anzugeben, bei 
dem mit moglichst einfachen Mitteln eine Gleichspannungs- 
Entkopplung realisiert ist. 




30 



Vorteile der ErfindLing 



Die genannte Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
dadurch gelost, daE von den drei miteinander gekoppelten 
planaren Leitungen ein Ende einer ersten, zwischen einer 
zweiten und einer dritten Leitung verlaufenden Leitung als 
3 5 unsymmetrisches Tor dient und das andere Ende dieser ersten 
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Leitung mit Masse kontaktiert ist und jeweils ein Ende der 
andereri Lei timgeh" ein' symmetrisirhes^ . Di"e 

Gleicft^p'iSirit^ dadurch realisiert, daS von 

der 'Zwei*feen««!md dri^feferen«vLei^feiaimg;,;:dAe als vTEer en dienenden 

5 Enden kapazitiv mi'tei-nande3S^ge1k©ppelt3f^-s«Lnd. 

Wie den. Unteranspruchen zu entnehmen ist, kann die 
• kapazitive Kopplung der Leitungsenden auf sehr einfache Art 
und Weise entweder dadurch realisiert werden, dafi die Enden 
10 der zweiten und dritten Leitung mit Leitungsabschnitten 

verbiinden sind, welche uber eine vorgebbare Lange 
^^^^^B nebeneinander verlaufen Oder dadurch, daS die Enden der 

^^^^ zweiten und dritten Leitung iiber ein oder mehrere 

Kondensatorenv mifeeinander verbunden,, sind... Es,^ist zweckmaSig, 
15 mitTdersiiidri^teten^^^f^Leitxing eine -Kapazitati«»in^ -Seoaie, zu schalfcen. 

Diese Kapaz#feat '-ve-^bessert^^ die**S^ymmet-3?de-f^zw^^^ 
symmet2>i'S&hen Toa?en''f ^Sie dienfe zum J^gledch^ der 
Pha s etidcbf f -e-r»enz -auf^l^S 0 . 




Die Erf indun:g wird nun anband zweier in der Zeichnung 
dargestellter Ausfuhrungsbeispiele n§.her erlautert . Es 
zeigen: 

Figur 1 ein Symmetrierglied, bei dem zwei Leitungen durcln 
Parallelf iihrung miteinander kapazitiv gekoppelt sind- und 
Figur 2 ein Symmetrierglied, wobei zwei Leitungen iiber 
konzentrierte Kapazitaten miteinander gekoppelt sind. 
3 0 

Bes^chreibung vori Aiisf uhrungsbeispielen 

Das in der Figur 1 dargestellte Symmetrierglied besteht aus 
35 drei nebeneinander verlauf enden und damit gekoppelten 



planaren Leitxingen 1, 2 imd 3. Die Koppellange dieser drei 
Leitimgen" ent^prxcht et\A7a einem Viertel der mittleren 
Betriebswellenlange des Symmetriergliedes . Die erste Leitung 
1, die zwischen den beiden anderen Leitungen 2 und 3 
5 verlauft, ist an einem Ende mit Masse kontaktiert . Dazu ist 

in dem Substrata auf dem die Leitungen aufgebracht sind, 
eine Durchkontaktiening 4 zu der Masseflache auf der 
Unterseite des Substrata vorgesehen. Das gegenuberliegende 
Ende dieser ersten Leitung 1 bildet ein unsymmetrisches Tor 
10 5. Das diesem unsyinmetrischen Tor 5 benachbarte Ende der 

■^^^^ zweiten Leitung 2 ist ein erstes Tor fur synimetrische 

^^^^A Signale und das zweite Tor 7 fur symmetrische Signale 

^^^^ befindet sich an dem Ende der dritten Leitung 3, .das dem 

MasseanschluS der ersten Leitung 1 benachbart ist. 

15 

Die Verbindung zwischen dem massekontaktierten Ende der 
ersten Leitung 1 zu der Durchkontaktiening 4 erfolgt uber 
eine Luftbriicke 8, welche das Ende der dritten Leit\ing 3 
beruhrungslos liberkreuzt . Die den Toren 6 und 7 
20 gegenuberliegenden Enden der zweiten Leitung 2 und der 

dritten Leitung 3 sind jeweils mit einem Leitungsabschnitt 
9, 10 verbunden. Die Leitungsabschnitte 9 und io, die an 
einander gegenuberliegenden Enden der beiden Leitungen 2 und 
3 ansetzen, sind platzsparend zur Mitte des 
Symmetriergliedes zuruckgef uhrt , und verlaufen iiber eine 
vorgegebene Lange nebeneinander , wobei sie uber Luftbrucken 
11 und 12 die drei Leitxingen 1, 2, 3 kontaktfrei uberguereri. 
Die Koppellange der beiden Leitiingsabschnitte 9 und 10 ist 
so gewahlt, daS eine gewunschte kapazitive Kopplung zwischen 
3 0 den. Enden der beiden Leitungen 2 \ind 3 entsteht. Diese 

kapazitive Kopplving der beiden Leitungen 2 und 3 bewirkt, 
daS das Syrametrierglied gleichspannxongs-entkoppelt ist. 



Wie in der Figur 1 dargestellt, ist zu der dritten Leitimg 
3, im Bereich des Tores 7, eine Kapazitat CI in Reihe 
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geschaltet. Diese Kapazitat CI verbessert die Symmetrie 
zwischen- den -symmetrrschen- Toren 6 und^? -. Sie -dient- zum 
Abgleich der Phasendif f erenz zwischen den beiden Toren 6 und 
7 auf-**-l£80°. ----- 

In der Figur 2 ist ein Symmetrierglied dargestellt, das im 
Prinzip.den gleichen Aufbau hat wie das Symmetrierglied der 
Figur 1 und deshalb auch die gleichen Bezugszeichen 
aufweist. Die in den Figuren 1 iind 2 dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiele eines. Symmetriergliedes unterscheiden 
sich durch die Art der kapazitiven Kopplung zwischen den 
Enden der beiden Leitimgen 2 iind 3 . Wahrend gemaS dem 
Ausfuhnmgsbeispiel in Figur 1 die kapazitive Koppliing durch 
eine Leitiingskopplung zwischen den Leitungsabschnitten 9 und 
10 ' eitsHE(^*kgt /-A si^nd^^beiml^^^ Figur 2 die 

beiden^]iieit\;.ngs:afe's^ehni"^^^ 9 "aild lOIMuber zwei-^ .als 
konzentriert e - BauelemeEit e,. ausgef lihrt e Konde'nsatoren-^C2 und 
C3 mi^te^Lri^nfier.. verbSMden Die -beiden ' am denTEndenrnder 
Leifc\fl!iag§»a«bs'©l?m±'t^te- 9'?<'*ttod - 1©-^ angesGh"l©ssenen ^Ko^ndens-afe'oipen C2 
und C3 ,^wel''<2he zu be^iden* Sei-ten^ der miteinander^ gekoppeifeen 
Leitimgen 1, 2 und 3<^^ange6rdnet sind, sind uber eine 
Luftbrucke 13, welche die drei Leitungen 1, 2 und 3 
kontaktfrei uberquert , miteinander verbimden. Anstatt zwei 
Kondensatoren kann auch nur ein Kondensator zwischen den 
Leitungsabschnitten 9 und 10 eingefugt sein. 
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10 Anspruche 

1. Symmetrierglied, bestehend aus miteinander gekoppelten 
planaren Leitungen (1, 2, 3), wobei ein Ende einer ersten 

(1), zwischen einer zweiten (2) und einer dritten (3) 
15 Leitung verlaufenden Leitung als unsymmetrisches Tor (5) 

dient und das andere Ende dieser ersten Leitung (1) mit 
Masse (4) kontaktiert ist und jeweils ein Ende der ersten 
beiden Leitungen {2, 3) ein symmetrisches Tor (6, 7) bildet, 
dadurch gekennzeichnet , daS von der zweiten (2) und dritten 
20 (3) Leitung die nicht als Tore dienenden Enden kapazitiv 

miteinander gekoppelt sind. 

2. Symmetrierglied nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daiS zur kapazitiven Kopplung die Enden der zweiten (2) und 
dritten (3) Leitung mit Leitungsabschnitten (9, 10) 
verbunden sind, welche uber eine vorgegebene Lange 
nebeneinander verlaufen. 

3. Symmetafierglled nach Anspruch l, daduxch Ljekeimzeiclmet , 

3 0 dafi zur kapazitiven Koppliing die Enden der zweiten (2) xind 

dritten (3) Leitung uber ein oder mehrere Kondensatoren (C2, 

C3) miteinander verbiinden sind. 
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4. Symmetrierglied nach Aaspruch. 1, dadurch .gekennzeichnet , 
daS mit der" dFitlfen' r (ClT in Serie 

geschalfret ist . _ 

5 Syrometir-iearg^^^^ nach^AEispnach 1 , -dadTa^Eichmgekennzedchnet , 
dafi die drei miteinandei?'' gekoppelten Leitimgen (1, 2, 3) 
eine Koppellange von etwa einem Viertel der mittleren 
Betriebswellenlange des Symmetriergliedes aufweisen. . 




2 / 2 



